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скелетные оболочки интерактивных процедур и прототип информационного обеспечения в 
форме БД [8]. 
 
Заключение. В заключении отметим, что создание новых сегментов рынка автомати-
зированных систем ставит перед разработчиками новые задачи, что инициируем к поиску 
путей модификации моделей и технологий создания автоматизированных систем. 
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Abstract: The paper is devoted to the problem of informing employees in company vehicles. The 
problem is actual because there are companies that use small number of their own vehicles for transporting 
people to remote objects. Since the number of routes is huge, employees can easily make the mistake of 
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choosing the right transport. Implementation of the system proposed in this article will allow for high-quality 
and timely informing passengers and eliminate employee errors with choosing the right transport that will 
deliver them to their right place of work. 
Keywords: Arduino platform, information display, remote control device, company vehicles, user in-
terface. 
 
Введение. В настоящее время существуют предприятия, объекты которых территори-
ально разнесены на большие расстояния. Для доставки персонала к объектам используются 
служебные автобусы, которые курсируют по большому количеству маршрутов ежедневно. В 
соответствии с работой Комаровой И.А., одним из критериев качества перевозок является 
информированность пассажиров [1]. Однако на сегодняшний день часть служебных автобу-
сов оборудована “картонными” трафаретами, содержащими информацию о маршруте, либо 
не содержит средств информирования пассажиров. Метод использования “картонных” тра-
фаретов имеет ряд недостатков: 
 необходимость смены трафарета при смене маршрута движения; 
 затрудненное восприятие информации в темное время суток. 
Однако наличие широкого ассортимента светодиодных матриц позволяет создавать 
системы информирования, которые в совокупности с устройством управления позволяют 
осуществлять своевременное информирование водителя и пассажиров в ходе рейса. Пре-
имущество таких систем заключается в качественном отображении информации о номере 
маршрута и маршруте следования автобуса. 
Целью данной работы является реализация создание дистанционного устройства 
управления, позволяющего по радиоканалу управлять сетью информационных табло пасса-
жирского транспорта. 
Сеть информационных табло. Сеть информационных табло (СИТ) — это совокуп-
ность табло, взаимодействующих с устройством управления по каналам связи. 
СИТ состоит из панелей светодиодной индикации, обеспечивающих наружную визуа-
лизацию информации о маршруте следования транспорта, а также устройства управления, 
реализующего управление сетью, позволяющего водителю вводить номер маршрута и осу-
ществляющее информирование пользователя.  
Устройства сети объединены в соответствии с радиальной топологией (рисунок 1). 
Данные от устройства управления передаются определенному устройству (приемнику) в за-
висимости от его адреса [2]. В качестве радиомодуля был выбран модуль NRF24L01, ввиду 
его небольшой стоимости, что существенно не увеличивает себестоимость устройства. 
 
Рисунок 6 - Структурная схема СИТ пассажирского транспорта 
 
На рисунке 1: 
 МК — микроконтроллер Arduino Uno; 
 LCD — ЖК-дисплей; 
 LED — светодиодное табло; 
 NRF24L01 –  радиомодуль; 
 Кл-ра — матричная клавиатура. 
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Состав устройства управления. Компонентами устройства являются: платформа 
Arduino Uno, LCD-дисплей 20x4, матричная клавиатура 4x4 и радиомодуль NRF24L01. 
Arduino Uno — это устройство на основе микроконтроллера ATmega328. В состав 
платформы Arduino входят: 14 цифровых входов/выходов, 6 из которых можно использовать 
для реализации широтно–импульсной модуляции, 6 аналоговых входов, разъем USB, разъем 
ICSP (применяется для внутрисхемного программирования), разъем питания и кнопка пере-
загрузки микроконтроллера. Напряжение питания контроллера составляет от 5 до 12В, тре-
буемые уровни напряжение необходимые для различных элементов платформы преобразу-
ются внутренними стабилизаторами. [3].  
Для информирования пользователя используется LCD-дисплей 20x4, который ото-
бражает набранную комбинацию цифр (номер маршрута) и часть информации передаваемой 
сети информационных табло. Дисплей подключается к платформе Arduino с использованием 
интерфейса I2C. Данный интерфейс позволяет подключить экран с параллельным интерфей-
сом к платформе, оставляя возможность присоединить матричную клавиатуру 4x4 для ввода 
информации в устройство управления.  
Модуль nRF24L01 — это цифровой приемник и передатчик, заключенный в одной 
маленькой микросхеме. Радиомодуль nRF24L01 подключается к Arduino при помощи интер-
фейса SPI. Данный модуль позволяет передавать сообщения на расстояния до 1 километра и 
содержит аппаратно-программную проверку достоверности приема данных. 
Структурная схема устройства управления приведена на рисунке 2.  
 
Рисунок 7 - Структурная схема устройства управления с радиомодулем NRF24L01 
 
На рисунке 2: 
 МК – платформа Arduino Uno; 
 NRF24L01 –  радиомодуль; 
 LCD 20x4 – LCD-дисплей. 
Взаимодействие матричной клавиатуры и платы Arduino происходит через цифровые 
входы/выходы D0-D7. 
Подключение LCD-дисплея при помощи I2C осуществляется следующим образом: 
VCC – вход питания (+5В), GND – выход на «землю», SDA – аналоговый порт А4, SCL – 
аналоговый порт А5. Также в наличии устройства имеется выход для передачи данных сети 
информационных табло. 
На сегодняшний день информация о маршрутах движения находится в памяти микро-
контроллера и для ее обновления необходимо добавлять эту информацию в код микрокон-
троллера. Такой подход снижает эксплуатационные возможности устройства. Поэтому была 
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рассмотрена возможность внедрения в устройства карты памяти для хранения информации о 
маршрутах движения транспорта. 
При использовании карты памяти, структурная схема устройства управления примет 
вид, представлены на рисунке 3. 
 
Рисунок 8 - Структурная схема устройства управления с радиомодулем и модулем для 
карты памяти 
 
На рисунке 3: 
 МК – платформа Arduino Uno; 
 NRF24L01 –  радиомодуль; 
 MT-20S4A-2YLG-I – LCD-дисплей 20x4. 
При использовании карты памяти пользователю будет необходимо, используя персо-
нальный компьютер, внести информацию о маршрутах движения транспорта в текстовый 
файл, расположенный на кате памяти. 
 
Принцип работы устройства управления. Используемый радиомодуль позволяет 
передавать только до 30 байт в одной посылке, то для передачи сообщений была разработана 
функция деления сообщений на пакеты и передачи их приемникам с подтверждением прие-
ма. Разработанная функция разбивает сообщения на пакеты, при этом в каждом полученном 
с помощью данной функции пакете первые 2 байта соответствуют номеру маршрута, затем в 
пакет добавляются 27 байт исходного сообщения. Конец каждого сообщения содержит 1 
байт идентификатора сообщения (порядковый номер сообщения). При отправке каждого па-
кета происходит проверка подтверждения принятия пакета от приемника посредством функ-
ции radio.write библиотеки RF24.h для платформы Arduino, которая возвращает значение ло-
гической переменной равное 1 при успешной передаче пакета и равное 0 при неуспешной 
передаче. При неудачной отправке какого-либо пакета происходит его повторная отправка 
до тех пор, пока оно не примется приемником. 
С учетом этого, взаимодействие устройства с водителем начинается с экрана привет-
ствия, затем по нажатию кнопки «A» происходит переход в следующее контекстное меню, 
где пользователь осуществляет выбор маршрута следования транспорта. Если водитель 
ошибся при вводе номера маршрута, то он может сбросить введенный номер нажатием кноп-
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ки «C». После ввода номера, по нажатию кнопки «D», происходит переход в следующее кон-
текстное меню, где отображаются начальная и конечная остановки заданного маршрута. Бла-
годаря наличию данной информации, водитель может убедиться в правильности выбранного 
маршрута. Если же водитель выбрал неверный маршрут, то он может перейти в предыдущее 
меню, по нажатию кнопки «B», и выбрать номер маршрута заново.  
После выбора нужного номера маршрута, по нажатию кнопки «#» происходит про-
цесс передачи сообщения, разбитого на пакеты с помощь разработанной функции, устройст-
вам сети. При возникновении отклонений в работе устройства можно осуществить переза-
грузку после нажатия кнопки «*». 
Внешний вид спроектированного устройства представлен на рисунке 4. 
 
 
Рисунок 9 - Внешний вид устройства 
 
Заключение. На сегодняшний день спроектировано устройство дистанционного 
управления сетью информационных табло служебного транспорта, на базе платформы 
Arduino Uno. Были создан опытный образец устройства и проведены опытные испытания в 
лаборатории. Также была рассмотрена возможность внедрения SD-карты, которая содержит 
текстовый файл с информацией о конечных точках маршрута транспорта, в зависимости от 
номера маршрута. 
Благодаря открытости отладочной платы Arduino и наличию модульной структуры 
устройства управления, возможна модернизация программного обеспечения и аппаратной 
части устройства с целью повышения уровней надежности функционирования и удобства 
эксплуатации пользователем, а также осуществления оперативного уведомления пассажиров 
о возникновении чрезвычайных и нештатных ситуаций.  
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